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提要  在辽南大莲花泡全新世地层早!中!晚 v个沉积阶段中 ≤ ¤元素含量表现为低2高2低

变化o� ō� ªo≤µo�¬o≤∏o∂ o�o� ± 等元素呈高2低2高分布∀ 因子分析揭示出控制元素这种分

布的主要因素是碎屑成因和生物成因∀≤ ¤元素的/ 稀释剂0作用改变了其他元素的实际含量o

造成与干凉2暖湿2干凉的全新世气候变化不相匹配的假象∀

关键词  辽南o全新世o元素o因子分析

Ξ  辽南沿海的海湾!河口以及山间盆地中广泛发育

了一层厚度不大的全新世滨海相!湖沼相!冲洪积相!

风成相等沉积物∀ 陈承惠等kt|zzl把辽南全新世地层

划分为庄河组k±
v
wl!大孤山组k±

u
wl和普兰店组k±

t
wlo

恢复了该区近 ts sss ¤来自然环境的演变∀

最近o作者在金州地区沿海大!小莲花泡分别挖

取了两个全新世剖面o进行了综合分析∀ 现对其全新

世地层中某些元素的分布规律及环境意义进行讨论∀

t 剖面中元素分布变化规律

大莲花泡剖面采集 xs 个样品k间距 x ¦° lo测定

了 ≤ ¤o� ō� ªo� ±o�±o∂ o�o≤∏o≤µo�¬等元素的含

量≠ o其结果见图 t∀

1q1 元素的分布特点

图 t 显示o各种元素的含量在全新世早!中!晚 v

个阶段表现出明显的规律性变化o可归为两类∀

tqtqt ≤ ¤ 其平均含量呈低2高2低变化规律o在

±
u
w 暖湿环境中出现高值可能与湖泊中存在大量软体

动物贝壳以及石灰岩母岩源区有关∀

tqtqu � ō≤µo≤∏o� ªo∂ o�o� ±o�¬o�± 该组元

素的分布与 ≤ ¤元素相反o均呈高2低2高的变化特征∀

该组元素基本上为亲碎屑元素o大多数元素与 � ¯密

切相关o可能呈类质同象形式存在于碎屑矿物的晶格

中o以碎屑物形式搬运!沉积∀

1q2 元素受控因素分析

为深入探讨各种元素的受控规律o作了 � 型因子

分析和对应分析∀

tquqt � 型因子分析 实际上它是一种降维处

理方法o只用少数几个理想变量来表达众多的原始变

量但又不致造成数据信息的大量损失∀ 分析可得到几

个由元素组合表达的因子∀ 依其组合特征k关联l确定

元素的受挫规律∀

选取累积方差贡献已达 {x h 以上的前 w 个主因

子∀ 图 u中 ¤o¥o¦o§分别为前 w个因子经方差极大旋

转后的因子载荷∀

因子 ƒ tk¤l端元元素为 ≤ ¤ksq|s|o因子载荷o下

同lo与 � k̄p sq|sslo�¬kp sq{yvlo∂ kp sqyvtlo� ª

kp sqxv|lo≤∏kp sqvvzl等元素呈负对应关系∀ ≤ ¤同

� ¯同时是重要的造岩元素o但剖面中 ≤ ¤元素与 � ¯等

元素显然具有不同成因o而且互为消长o因子分析证

实了上述 ≤ ¤元素成因分析推测是正确的∀

因子 ƒ uoƒ vk¥o¦l分别代表控制 � ±kp sq|xzl和

�±ksq|{zl的因素o其成因过程尚难于解释∀

因子 ƒ wk§l主要有 � ō� ªo≤µo∂ o≤∏等元素分

布o它们互为一组o关系密切o说明受控于同一因素o

可能是碎屑成因因素∀

� 型因子分析表明o大莲花泡全新世沉积物元素

的含量变化主要是受生物因素和物理因素k母岩影

响lk≤ ¤l!碎屑成因因素k� ō≤µo�¬o∂ o≤∏等l及其他

因素k�±o� ±l控制∀

tququ 对应分析  该方法能更好地揭露变量

k元素l和样品k沉积物类型l之间的双重关系≈u ∀

分析结果表明o前 v 个因子方差贡献已达 {|qy

h ∀图 v为 ƒ t 与 ƒ uoƒ u 与 ƒ v 的因子坐标o图中清楚地

揭露了样品和变量k即沉积物类型与元素l之间的对

应关系∀在 � 型因子分析中o不清楚的 �± 元素归入了

碎屑成因点群k lo不明确的 � 元素明显地另辟出一

xxt||{年第 t期

Ξ

≠ 辽宁师范大学实验中心测定∀
收稿日期}t||y2su2us

辽宁师范大学科研基金项目∀ 成文过程中得到牟昀智
教授热情指导o特此致谢∀



个点群k l~而 � ± 元素自成点群k lo其成因关系 仍然不清∀

图 t 大莲花泡全新世地层中某些元素含量变化

ƒ¬ªqt × «̈ ¦²±·̈±·¦«¤±ª̈ ¶²©¶²°¨¨̄ °̈ ±̈·¶¬± � ²̄ ²¦̈±¨¶̈¦·¬²± ¤·⁄¤̄¬¤±«∏¤³¤²

图 u 元素极大方差旋转后的因子载荷分布

ƒ¬ªqu ∂ ¤µ¬°¤µ©¤¦·²µ�²¤§¬±ªχ¶§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¶²°¨¨̄ 2̈

° ±̈·¶

  点群区域由 ≤ ¤元素与 tsott 号样品k计算编

号o下同l组成关联o表明 ≤ ¤元素主要赋存于 ts和 tt

号样品k全新世中期湖相沉积物l∀ 事实上o此时正是

大莲花泡扩展盛期o湖中水生动植物大量繁殖o周围

石灰岩母岩流失的大量 ≤ ¤质也汇入盆地o因而是 ≤ ¤2

≤ � v 的保存区域~ 点群是由 � ō�¬o� ªo�±o∂ o≤µ等

碎屑成因元素与 v∗ |号样品k±
v
w 的冲洪积物lotuotw

号样品k±
t
w 的冲洪积物l组成∀ 是以碎屑矿物成因为

主o这与全新世早!晚阶段气候干凉o风化作用减弱o

元素不易迁移富集有关∀

u 地层中元素分布的古环境意义

除元素自身的物理化学性质外o沉积环境尤其是

气候变化也深刻影响到元素的分异!迁移和富集∀ 大

莲花泡全新世剖面中从上到下 ≤ ¤元素的低2高2低和

� ō� ªo�¬o≤µo≤∏o�o∂ o� ± 元素的高2低2高变化特

征与全新世温凉2暖湿2温凉的气候条件匹配模式似乎

与自然界中元素迁移和富集的基本规律相矛盾o这也

可能反映了元素存在区域性分布特征的事实o但难于

解释在全新世早!晚期气候温凉!降水较少!植被稀

疏o化学风化作用弱o而 � ¯等元素含量都大量增加的

现象~同样也难于解释在 ±
u
w 暖湿气候环境下o上述元

素反而减少o活泼元素 ≤ ¤却大量富集∀阎军等kt||tl

认为现代海相沉积物元素多寡主要受 ≤ ¤分布行为的

制约o≤ ¤充当其他元素的/ 稀释剂0可得到启示o造成

剖面的这种分布特征可能是 ≤ ¤的/ 稀释剂0作用o由

于 ≤ ¤元素的增高o使其他元素相应减少o造成了 � ¯

等元素在全新世中期地层中减少而在全新世早!晚地

层中反而增加的假象∀ 若抛开这些假象o大莲花泡全

新世地层中元素的分布在本质上还是遵循自然界元

素分布迁移的一般规律的o这与上述 � 型因子分析!

对应分析得出的结论相吻合∀

元素所反映的古环境演变可用表 t表示∀

v 结论

vqt 全新世气候环境的变化导致了大莲花泡剖

面中各种元素的分异规律o≤ ¤元素表现为k从上到下l

低2高2低o而 � ō� ªo�¬o≤∏o�o∂ o≤µo� ± 等元素为高

2低2高的变化特点∀
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vqu 控制这些元素变化规律的因素主要是生物

成因和碎屑成因o富含钙的 / 稀释剂0冲淡了 � ō� ªo

�¬o�±o≤∏o�o∂ o≤µo� ± 等元素的实际含量o造成了

元素分布与古气候环境不相匹配的假象∀

图 v 大莲花泡全新世地层中某些元素数据对应分析因子平面坐标图解kƒ t 与 ƒ uoƒ u 与 ƒ vl

ƒ¬ªqv ƒ¤¦·²µ§¬ªµ¤° ²©¶²°¨¨̄ °̈ ±̈·¶¬± � ²̄ ²¦̈±¨¶̈§¬° ±̈·¶¤·⁄¤̄¬¤±«∏¤³¤² ¥¼ ¦²µµ̈¶³²±§̈ ±¦̈ ¤±¤̄¼¶¬¶

表 1 元素变化反映的古环境演变

Ταβq1 Παλεοενϖιρονµ εντ χηανγεσ ρεφλεχτεδ βψ ελεµ εντσ χοντεντ ιν τηε Ηολοχενε σεδιµ εντσ

时代 沉积相
元素含量

≤ ¤ � ō � ±o � ªo �¬o ≤∏o �o ∂ o ≤µ 
元素成因 古气候

植被演替

湖盆 低山丘陵tl
湖泊发育

± v
w 冲洪积相 低 高 碎屑成因 干凉 沼生植物 针阔叶混交林 消亡

± u
w 湖沼相 高 低 生物成因 暖湿 水生植物 阔叶林 盛期

± t
w 冲洪积相 低 高 碎屑成因 干凉 桦木林 雏形

tl据参考文献≈t ∀

  vqv 运用元素变化恢复古地理环境变化是一种

的较有效的手段o但不能机械地根据剖面k地层l上元

素含量的高低变化来确定o必须找出控制元素分布的

规律o进而揭示元素变化与环境变化的实质∀

主要参考文献

t 余金生等∀ 地质因子分析∀ 北京}地质出版社ot|{x∀ zz∗

|t
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¬± ·«̈ ¶̈§¬° ±̈·¤µ̈ ²µª¤±¬¶° ¤±§©µ¤ª° ±̈·¤̄ §̈ ª±¶¬¶¥¼ ° ¤̈±¶²©©¤¦·²µ¤±¤̄¼¶¬¶q × «̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬√¨¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

§²̈ ¶±χ·¤ªµ̈¨º¬·« §µ¼ ¦²̄ §p «∏°¬§º ¤µ° p §µ¼ ¦²̄ § ¤̄·̈µ±¤·¬²± ²©³¤̄ ²̈¦̄¬°¤·̈ ¬± ·«̈ «²̄ ²¦̈± q̈ � ¦̈¤∏¶̈ ¨̄ 2̈

° ±̈·≤¤§¬̄∏·̈¶¦²±·̈±·²©²·«̈ µ¨̄ °̈ ±̈·¶q

虾池赤潮的初步探讨3

张跃平  杜庆红  苏国成  陈水土  陈 然  李福东

k福建海洋研究所 厦门 vytstul

提要  通过 t||w!t||x年在福建连江县大官坂垦区的虾池生态环境调查o对虾池赤潮作了

初步探讨∀ 在养殖过程中o虽然浮游植物密度达到赤潮水平o但未出现赤潮o并对其原因作初

步分析~相应地o其水环境呈以下特点}虾池溶解氧高!溶解氧饱和度高~早晨和傍晚的溶解氧

变化幅度大~³� {qs∗ {q|∀另外o按王安利等的虾池赤潮判别和预报方程进行检验o出现较大

误差∀

关键词  虾池赤潮o浮游植物密度o溶解氧o溶解氧饱和度o³� 值

Ξ  我国对赤潮的研究起步较晚o多侧重于海域!港

湾!河口!近岸的赤潮调查研究或赤潮与养殖业k尤其

是对虾养殖业l的关系o而有关虾池赤潮的研究甚少∀

现仅有王安利等对虾池赤潮盛衰规律的研究≈t 和虾

池赤潮与环境因子关系的研究≈u ~陆斗定!张若华等

关于虾池赤潮危害的综合防治对策≈vow ∀ 基于上述几

位学者对虾池赤潮的研究o作者于 t||w∗ t||x 年对

福建连江大官坂垦区的虾池生态环境进行了研究o通

过对浮游植物密度!溶解氧!³� 值!温度!盐度等生物

化学因子的分析研究o对虾池赤潮作了初步探讨∀

t 材料与方法

材料取自于大官坂垦区虾病防治课题的试验池

kt||w年大官坂垦区 x区 t排 |号kt2|号l!t排 ts号

kt2ts 号l!w 排 w 号kw2w 号lot||x 年 v 排 w 号kv2w

号ll∀ 测定方法为ktl 浮游植物鉴定} 用采水器采水

k中表层lwss ° ō加甲醛至 x h 浓度o 固定静置 uw∗

w{ «o浓缩o在微小型浮游生物计数框下镜检!计数∀

kul水化学要素测定} 试验池每天早晨ky}ss∗ y}wsl

和傍晚ktz}ss∗ tz}vsl各取一次水样∀ 盐度用比重计

测定后按公式换算~³� 值用色阶比色法测定o³� 计

电位法校正~溶解氧含量k⁄� l用碘量法滴定o并通过

现场温度!盐度计算溶解氧饱和度o单位分别为 °ª �

和h ∀

u 结果

2q1 虾池的浮游植物密度情况

t||w 年的三口试验池 t2| 号!t2ts 号!w2w 号及

t||x 年的 v2w 号的浮游植物密度情况见图 t!图 u∀

t||w 年三口试验池有近半数以上的浮游植物密度超

过 xqs≅ tsx 个 §°
vo极个别甚至超过 tsz 个 §°

v∀

t||x 年的试验池全部超过 tsy 个 §°
vo半数超过 tsz

个 §°
v∀经鉴定这几口试验池的浮游植物优势种主要

是 Σκελετονεµ α χοστατυµ oΧηαετοχεροσ ¶³qo Ν αϖιχυλα

¶³qoΝ ιτζσχηια ¶³qoΤηαλασσιοσιρα ¶³qoΧηλορελλα ¶³q∀

以这些优势种为主的浮游植物群落组成大部分是微

小型种类o直径在几微米和几十微米之间∀ 根据日本

学者安达六郎kt|zvl提出的赤潮形成时水体赤潮生

物的细胞密度范围}ktl当赤潮生物细胞小于 ts Λ°o

密度大于 tsz 个 §°
vokul细胞为 ts∗ u| Λ°o密度大

于 tsy 个 §°
vokvl细胞为 vs∗ || Λ°o密度大于 v≅

tsx 个 §°
v~以及近几年日本学者确定的主要赤潮生

物种类的基准密度标准}Τηαλασσιοσιρα ¶³³qots
z 个

§°
v~Σκελετονεµ α ¶³ox≅ tsy 个 §°

v~Χηαετοχεροσ¶³qo

x≅ tsy 个 §°
v~Ν ιτζσχηια ¶³qox≅ tsy 个 §°

vo≈x o从浮
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